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ABSTRACT: In order to obtain information about the behavior of natural and
anthropogenic influences in their operation which could help in understanding and
managing hydrological basins. The study area of this work, understood the Matthew
River Basin that drains water from an area of about 19,000 km?2. The flow data that were
selected for the basin are three gauged stations of the National Hydrological Information
(SNIH) site of the National Water Agency. The precipitation data were collected from
three rainfall stations. In the evaluation of rainfall and streamflow were considered the
annual totals of the wettest half of the wettest quarter and monthly data, and that these
variables were examined nonparametric Mann-Kendall, Sen's. There is a big difference
in the distribution of intra-annual flow. Due to influences of precipitation, the flow is
centered between April and October accounting for more than 82% of annual flow.
There was no tendency for the data flow and precipitation for the basin of the S&o
Mateus. According to Sen test the trend of decrease in flow occurred since 1980.
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1. INTRODUGCAO

De acordo com Zhenmei et a (2008) o ciclo hidrolégico de uma bacia
hidrogréfica € um processo complexo influenciado pelo clima local, caracteristicas
fisicas da bacia e pelas atividades humanas. O relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC) tem sugerido que as ateracbes do clima,
especialmente o aquecimento global, sGo causadas pelo incremento da emisséo dos
gases carbbnico, metano e 6xido nitroso na atmosfera (IPCC, 2007). Devido o clima
agir como um fator determinante na distribuicdo e producdo das atividades
agropecuarias, e disponibilidade dos recursos hidricos, uma mudanca em sua
“configuracdo” pode provocar efeitos potencialmente negativos. Torna-se necessaria
uma avaliacdo mais aprofundada do comportamento das séries temporais de vazéo e
preci pitagéo.

De acordo com Souza et a (2006) Técnicas de avaliacdo estatistica de séries
temporais sdo conhecidas desde a segunda metade do século XX, sem grandes
aplicacdes a séries hidrol 0gicas, especialmente as de vazdo. Testes quanto aexisténciae
mensuracdo de tendéncia (teste de Mann-Kendall), bem como quanto a existéncia de
ruptura de tendéncias (teste t de Student e teste de Sen).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho usar a andlise estatistica para
identificar tendéncias anuais precipitacéo e da vazéo naBaciado Rio S&o Mateus.
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2. MATERIAISE METODOS
Area de Estudo

A &rea de estudo desse trabalho, compreendeu a Bacia do Rio S&o Mateus que
drena aguas de uma area de aproximadamente 19.000 km?, sendo 13.482 km?
pertencentes ao Estado do Espirito Santo. O rio S&0 Mateus banha os municipios de
Agua Doce do Norte, Barra de S30 Francisco, Boa Esperanca, Conceicdo da Barra,
Ecoporanga, Mantendpolis, Mucurici, Nova Venécia, Ponto Belo S8o0 Mateus e Vila
Pavdo no Estado do Espirito Santo. E tem como principais afluentes os rios. Séo
Francisco, Manteninha, Rio Muniz, Cibréo, Dois de Setembro, Quinze de Novembro,
Santa Rita e Peixe Branco, S&0 Domingos, Preto, Mantena e Norte. Nesta Bacia, 0s
indices pluviométricos sdo relativamente baixos, apresentando os maiores problemas
relacionados a seca no estado do Espirito Santo.

Na Figura 01, € apresentado o posicionamento espacia das estacfes em estudo,
bem como o modelo digital de elevacéo da bacia do rio Sdo Mateus, Braco Norte.

Figura 01. Mapa altimétrico e dalocalizag&o das estagdes pluviomeétricas e fluviométricas.

Elaboracéo do banco de dados

Os dados de vazdo que foram selecionados para a bacia sGo 3 estagOes
fluviométricas do Sistema Nacional de Informagbes Hidrologicas (SNIH) site da
Agéncia Nacional de Aguas, e os dados de precipitacéo foram coletados de 3 estaces
pluviométricas.

Posteriormente a selecéo das estacOes os dados foram submetidos a uma andlise
para verificar a consisténcia dos dados e redizar o preenchimento de falhas o qua foi
feito mediante a utilizac&o da média movel paraum periodo igua a 2.

Com base nestas analises foi verificado que havia muitas falhas nos dados de
vazdo e precipitacdo para a bacia do rio S Mateus. Assim para esta bacia foi
selecionada uma estagdo pluviométrica e uma estacdo fluviométrica as quais continham
menor nimero de falhas e maior série historica. Foram utilizadas no trabalho a estacéo
fluviométrica de ATALEIA (55790000) e a estacdo pluviométrica de PATRIMONIO
XV (01841007).

As séries anuais, semestrais e trimestrais foram construidas a partir da
identificacdo do ano hidrologico. Para a bacia hidrogréfica do rio S Mateus 0 ano
hidrol 6gico compreendeu o periodo de julho ajunho.

Métodos Estatisticos para Andlise Exploratéria




Na avaliacdo das precipitacOes e vazdes foram considerados os totais anuais, do
semestre mais chuvoso, do trimestre mais chuvoso e dados mensais; sendo que as
varidveis estudadas foram submetidas a andlises ndo paramétricas de Mann-Kendall e
Sen’s.

O teste de Mann-Kendall foi proposto iniciamente por Sneyers (1975), e
considera gue na hipétese de estabilidade de uma série temporal, a sucessdo de valores
ocorre de forma independente e que a distribuicdo de probabilidade deve permanecer
sempre a mesma (aeatoria e simples). Assim, considerando-se que as séries temporais
x1, X2,...,xn, sdo valores seqlienciais e que n € o tamanho do conjunto, o teste de Mann-
Kendal!- € dado pela equacdo que segue:

n— "

5= Z Z sgn (x;— xx)
k=1 1

=K+
Em que: xj e xk sdo osvalores anuais do ano j, k e j>k, respectivamente, e,

1 xj—xp>0
sng (?‘-'j_ xka 0.\'}-— XkZO
e 2t o Sl i

A variancia (S) e o teste estatistico z, foram cal culados pela seguinte expressao:
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A presenca de uma tendéncia estatisticamente significativa é avaliada utilizando
adistribuicdo normal do valor de Z paraum nivel de significancia de 5%.

O teste de Mann-Kendall, como j& especificado, foi realizado com o intuito de
verificar a existéncia ou ndo de tendéncias nas séries de dados. Quando estas foram
identificadas, procedeu-se arealizagdo do teste de Sen.

Para estimar a declividade verdadeira de uma tendéncia existente (como
mudanca climatica anual) o método ndo-paramétrico de Sen € utilizado em casos onde a
tendéncia pode ser assumida como linear. O acréscimo ou decréscimo monoténico
continuo em fun¢do do tempo é dado pela seguinte expressao.

f(t)= Qt+B
onde Q é o declive e B € uma constante.

Para obter a estimativa do declive (Q) que indica uma possivel tendéncia na

equagao §(5) todos os dados séo cal culados aos pares de valores
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O teste de Sen possibilita identificar se houve ou ndo existéncia de mudancas de
tendénciana série.



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Caracteristica intra-anual das variaveis em estudo

Existe uma grande diferenca na distribuicdo de vazéo intra-anual. Devido a
influencia da precipitagdo, a vaz&o € centralizada entre outubro e abril contabilizando
por mais de 82% da vazdo anual. Ndo existem grandes variacdes de junho a setembro
(Figura 02). Com o aumento da precipitacdo, que comega a abastecer o rio S&o Mateus,
a vazdo atinge o maximo de cerca de 11 m3s em janeiro. Apos o0 més de abril, a
precipitagcdo diminui gradual mente resultando na diminuic¢éo da vazéo.
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Figura 02 — Variacdo intra-anual de precipitacdo Figura 03 — Comportamento da vazao
em mm e vazao em md/s. média anual (m3¥/s) de 5 e 10 anos.

Conforme mostrado na figura 03, podemos perceber que foram registrados
valores inferiores na primeira década, e que durante as outras décadas os valores de
vazdo se mantiveram mais estéveis.

Testes ndo paramétricos
Teste de Mann-Kendall

Com base na redlizagdo do teste de Mann-Kendall para a bacia do rio Séo
Mateus, foi verificado que ndo houve tendéncia de nenhuma das varidveis analisadas
(precipitacdo total e vazdo média) para os diferentes periodos analisados (anual,
semestre mais chuvoso, trimestre mais chuvoso, mensal), a um nivel de significancia de
5% para o teste Z (Z tabelado = 1,96).

A Tabela 01 apresenta os resultados obtidos para o teste de Mann-Kendall paraa
baciado rio Sdo Mateus, para as varidveis de interesse.

Diante destes resultados procedeu-se a analise de “Sen” para verificar a
existéncia de quebra natendéncia das séries em andlise.
Teste de Sen

Como néo ocorreu uma tendéncia significativa, o Teste de Sen n&o chegou a ser
aplicado para esta bacia, visto que seus valores foram considerados sem importancia
para uma conclusao.

4. CONCLUSOES

N&o houve tendéncia para os dados de vazdo e precipitacdo, para a bacia
hidrogréfica do rio Sdo Mateus.

Para esta bacia ocorre o fato de ter uma grande variagdo na precipitagdo, com
inverno com um indice pluviométrico baixo e um verdo com um indice alto.



Quanto a vazdo somente a primeira década apresentou uma vazdo menor se
comparada com o restante do periodo. A partir de 1970 a vazéo do rio Sdo Mateus
permaneceu estavel.

Tabela 01 — Resultados obtidos para a bacia do rio Sdo Mateus.

S Zc S Zc
1966 2008 (Precipitacdo) (Precipitacdo) (Vazdo) (Vazdo)
Anua 27 0,303447 47 0,520195
Semestral 35 0,390146 27 0,303447
Trimestral -19 -0,19507 37 0,411821
Janeiro -103 -1,06747 6 0,073258
Fevereiro 117 1,23492 45 0,481409
Marco 99 1,046542 83 0,879095
Abril 20 0,952353 137 1,444228
Maio -34 -0,34536 111 1,172127
Junho -98 -1,01515 80 0,847699
Julho -106 -1,09887 20 0,219774
Agosto 21 0,230239 4 0,052327
Setembro 40 0,429082 29 0,313963
Outubro -69 -0,71165 -101 -1,04654
Novembro 73 0,774441 7 0,083723
Dezembro 88 0,931422 29 0,313963
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